Prediction of Earing of Cross‐Rolled Al Sheets















{h00} pole  figures. In  the present manuscript,  this method  is applied  to cross‐rolling  for  the  first 
time. 5056 type aluminum sheets were unidirectionally‐ (conventionally) and cross‐rolled from 4 to 











The  term cross‐rolling  is used  for different special  types of rolling processes  [1]. Here, cross‐
rolling means a modified version of conventional or unidirectional sheet rolling, where the sheet—
and  consequently,  the  rolling  direction  (RD)—is  rotated  by  90°  about  its  normal direction  (ND) 
between subsequent passes [2–5]. The outcome is that a more random orientation distribution, that 












then, methods have been developed based on mechanical  response  [7], crystallography  [8,9], and 
more complex theories were established [10]. Nowadays, prediction of earing is usually performed 
by finite element (FE) methods [11]. 
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Gaussian  curves  [14]. Thus,  the CHI‐cuts  of  the  recalculated  {200}  pole  figures were  fitted with 
Gaussian curves. The area of each individual Gaussian curve was determined and then the areas were 
weighted  (multiplied) with  the sin of  the CHI values corresponding  to  the peaks of  the Gaussian 
curves. Afterwards, the weighted areas of the Gaussian curves were summarized to the given PHI. 









is based on comparison  to experimental data. The scaling  factor was determined by dividing  the 































observed  in  a previous work  as well,  and was used  to  follow  the  evolution of  rolling  earing  to 
recrystallized earing [12]. 






Figure  3. Cup heights of  the  samples  cold‐rolled  in  6  steps.  (a) Predicted  relative  cup heights of 





































unidirectionally  rolled  sample;  (b)  predicted  relative  cup  height  of  the  cross‐rolled  sample;  (c) 












more  uniform,  four‐folded  {200}  pole  figures  compared  to  unidirectionally  rolled  sheets.  In 




















2. Li, X.; Al‐Samman,  T. Mechanical  properties  and  anisotropy  of ME20 magnesium  sheet  produced  by 
unidirectional and cross rolling. Mater. Des. 2011, 32, 4385–4393. 





















13. Sepsi, M.; Mertinger, V.; Benke, M. Sample cutting‐free pole  figure measurement method  for centreless 
diffractometers in modified X mode. Mat. Char. 2019, 151, 351–357. 
14. Ma, Q.; Mao, W.; Feng, H.; Yu, Y. Rapid  texture measurement of cold‐rolled aluminum sheet by X‐ray 
diffraction. Scr. Mater. 2006, 54, 1901–1905. 
 
© 2020 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access 
article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 
(CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 
